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RESUMO 

 

O setor da construção civil enfrenta desafios significativos para desenvolver projetos de 

concreto armado que combinem qualidade e eficiência. O avanço tecnológico, especialmente 

na Engenharia Civil, tem possibilitado o uso de ferramentas de inteligência artificial (IA) para 

otimizar a gestão de recursos, apoiar a tomada de decisões, reduzir erros e acelerar processos 

repetitivos. Baseado nestes pretextos o estudo tem como objetivo implementar ferramentas de 

IA em projetos de concreto armado para otimizar o design, aumentar a eficiência operacional 

e garantir a qualidade e segurança das construções. Além disso, busca-se identificar as 

ferramentas de IA mais eficazes para essa otimização, analisar a confiabilidade das respostas 

fornecidas, avaliando sua precisão e consistência, e estruturar um protocolo de 

desenvolvimento de projetos com IA. A pesquisa se justifica pelo potencial da IA em 

melhorar a qualidade dos projetos estruturais, reduzir prazos de execução e otimizar o uso de 

recursos. A metodologia adotada inclui uma revisão bibliográfica e a seleção de ferramentas 

de IA com foco em parâmetros preliminares, cálculos estruturais e otimização de projetos, de 

acordo com a NBR 6118:2023. Entre as ferramentas analisadas, o Chat GPT destacou-se em 

relação ao Gemini e ao Copilot, fornecendo respostas mais detalhadas e precisas. De modo 

geral, a confiabilidade das ferramentas de IA está diretamente relacionada ao nível de 

detalhamento dos prompts fornecidos, quanto mais específicos e bem elaborados forem os 

comandos, maior será a precisão e consistência das respostas. Para o elemento estrutural viga, 

quando solicitado com prompts mais detalhados, as ferramentas apresentaram resultados 

satisfatórios, ao contrário do que ocorreu para lajes e pilares. Conclui-se que, embora 

promissora, a aplicação da IA em projetos de concreto armado deve ser complementada pela 

avaliação crítica de engenheiros, para assegurar a conformidade com as normas técnicas e 

garantir a segurança das construções. 

 

Palavras-chave: Otimização. Inteligência Artificial. Concreto armado.  
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ABSTRACT 

 

The construction industry faces significant challenges in developing reinforced concrete 

projects that combine quality and efficiency. Technological advances, especially in civil 

engineering, have made it possible to use artificial intelligence (AI) tools to optimize resource 

management, support decision-making, reduce errors and speed up repetitive processes. Based 

on these pretexts, the study aims to implement AI tools in reinforced concrete projects to 

optimize design, increase operational efficiency and guarantee the quality and safety of 

constructions. In addition, it seeks to identify the most effective AI tools for this optimization, 

analyze the reliability of the answers provided, evaluating their accuracy and consistency, and 

structure an AI project development protocol. The research is justified by the potential of AI 

to improve the quality of structural projects, reduce execution times and optimize the use of 

resources. The methodology adopted includes a literature review and the selection of AI tools 

focusing on preliminary parameters, structural calculations and project optimization, in 

accordance with NBR 6118:2023. Among the tools analyzed, Chat GPT stood out compared 

to Gemini and Copilot, providing more detailed and accurate answers. In general, the 

reliability of AI tools is directly related to the level of detail of the prompts provided; the 

more specific and well-crafted the commands, the greater the accuracy and consistency of the 

responses. For the structural element beam, when prompted with more detailed prompts, the 

tools showed satisfactory results, unlike for slabs and columns. The conclusion is that, 

although promising, the application of AI in reinforced concrete projects must be 

complemented by the critical evaluation of engineers to ensure compliance with technical 

standards and guarantee the safety of constructions. 

 

Keywords: Optimization. Artificial Intelligence. Reinforced concrete. 
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1 INTRODUÇÃO 

Atualmente, a indústria da construção civil enfrenta desafios significativos para 

oferecer projetos de estruturas em concreto armado que aliam qualidade e eficiência. O 

avanço tecnológico, especialmente no campo da engenharia civil, tem possibilitado a 

utilização de softwares que funcionam como ferramentas para a otimização de tempo e 

recursos. Além disso, o desenvolvimento de inteligências artificiais tem se mostrado uma 

inovação promissora, capaz de auxiliar na eficácia dos projetos por meio de análises mais 

precisas e decisões baseadas em dados reais. Essas tecnologias não só melhoram a precisão e 

a rapidez nas tomadas de decisão, mas também ajudam na identificação precoce de problemas 

e na implementação de soluções mais eficientes, contribuindo para a melhoria contínua dos 

processos de construção. 

Na Engenharia Civil, a inteligência artificial (IA) pode ser utilizada como um recurso 

tecnológico fundamental para otimizar a gestão de recursos, apoiar o processo de tomada de 

decisões, diminuir as taxas de erros e otimizar processos repetitivos, entre outras atividades 

(DISCHER; SANTOS; TELES, 2022). Para Kripka (2020), na engenharia estrutural, a 

otimização não se limita à redução de custos, mas busca sistematicamente a melhor solução 

para um problema, considerando eficiência e impacto ambiental. Problemas complexos 

requerem o uso de tecnologias avançadas, como a IA, capaz de processar vastos volumes de 

dados e variáveis para tomar decisões precisas e eficazes. 

A aplicação eficaz da IA pode transformar significativamente a forma como os 

projetos de construção são geridos e executados, trazendo benefícios substanciais em termos 

de economia de tempo e custo, bem como na melhoria da qualidade final das obras.   

A integração da IA em projetos de estruturas em concreto armado na Engenharia Civil 

é crucial para melhorar a qualidade das estruturas, reduzir prazos de execução e otimizar o 

uso de recursos. O avanço tecnológico permite o desenvolvimento de softwares e IA que não 

só melhoram a eficiência operacional, mas também previnem falhas estruturais e otimizam 

processos repetitivos. A IA é capaz de desenvolver soluções inovadoras baseadas em vastos 

bancos de dados, aplicando algoritmos avançados para analisar históricos de projetos, prever 

problemas potenciais e sugerir melhorias. Essa pesquisa não apenas beneficia a prática da 

construção civil com inovações tecnológicas, mas também contribui para o avanço teórico da 

engenharia estrutural, fortalecendo o campo com novas abordagens e soluções inovadoras. 
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1.1 Objetivos 

Nesta seção, serão apresentados os principais objetivos da pesquisa, divididos em 

objetivo geral e objetivos específicos. 

1.1.1 Objetivo geral 

Investigar ferramentas de inteligência artificial em projetos de estruturas de concreto 

armado para otimizar o projeto. 

1.1.2 Objetivos específicos 

• Identificar as ferramentas de IA mais eficazes para otimização de projetos em concreto 

armado; 

• Analisar a confiabilidade das respostas fornecidas pelas ferramentas para avaliar a 

precisão e consistência das soluções propostas pelas ferramentas de IA; 

• Estruturar um procedimento de desenvolvimento de projeto de concreto armado com 

auxílio de IA visando criar um protocolo integrado que utilize ferramentas de inteligência 

artificial para otimização e gestão desses projetos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Neste tópico, serão explorados os fundamentos teóricos que embasam a pesquisa, 

abordando desde os primórdios da inteligência artificial até suas aplicações na engenharia 

civil, com foco específico na utilização de IA em projetos estruturais de concreto armado. 

Serão discutidos conceitos centrais como o desenvolvimento histórico da IA, suas principais 

ferramentas, e a relevância dessa tecnologia para otimização e automação de processos na 

engenharia. Além disso, serão apresentados os parâmetros normativos para projetos de 

estruturas, destacando a importância da concepção e dimensionamento adequados para 

garantir a segurança e eficiência das construções. 

2.1 Primórdios e definições da inteligência artificial  

Em 1950 Alan Turing publicou um artigo chamado “Computing Machine and 

Intelligence”. Neste artigo, Turing apresentou, pela primeira vez, o que hoje é conhecido por 

Teste de Turing, com o qual se pretendia descobrir se uma máquina podia ou não emular o 

pensamento humano. O Teste de Turing funciona da seguinte forma: um interrogador 

(humano) fará perguntas a duas entidades ocultas; uma delas é um humano, e a outra é um 

computador (LIMA, 2014). Além disso, a inteligência artificial (IA) surgiu na década de 

1950, quase simultaneamente com o desenvolvimento dos primeiros computadores. O termo 

“Inteligência Artificial” foi proposto pelo professor John McCarthy durante a Conferência de 

Dartmouth, realizada em 1956, sendo considerado o ponto de partida da IA (HAQUE, 

BRITO, FRADE, 2024). 

Conforme Lima (2014), o temo Inteligência Artificial (IA) constitui vários 

procedimentos computacionais cujas funções realizadas, caso um ser humano as executasse, 

seriam consideradas inteligentes. A Inteligência Artificial é uma ampla área de pesquisa que 

se subdivide em diversas subáreas, cada uma delas adota diferentes abordagens e trata 

variados problemas que, em geral, são de alta complexidade e para os quais ainda não há 

soluções convencionais satisfatórias. 

Para Barbosa e Portes (2023), a Inteligência Artificial é a capacidade de dispositivos 

eletrônicos de funcionar de maneira que lembra o pensamento humano. Isso implica em 

perceber variáveis, tomar decisões e resolver problemas. O autor ainda retrata que a 

Inteligência Artificial é um conceito que pertence à computação e consiste na capacidade que 

máquinas (físicas, softwares e outros sistemas) têm de interpretar dados externos, aprender a 
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partir dessa interpretação e utilizar o aprendizado para resolver tarefas específicas e atingir 

objetivos determinados. 

2.2 Aplicações da inteligência artificial  

Atualmente a Inteligência Artificial já pode ser considerada intrínseca ao dia a dia de 

muitas atividades. De acordo com Kaufman (2022), algoritmos de IA estão em toda parte. 

Numa sociedade hiperconectada, os seres humanos vivem em ambientes tecno-sociais 

inteligentes em que a sociabilidade e a comunicação geram dados digitais. A IA já domina o 

mercado de ações, compõe música, produz arte, dirige carros, escreve artigos de notícias, 

prognostica tratamentos médicos, decide sobre crédito e contratação, recomenda 

entretenimento, e tudo isso ainda em seus primórdios. 

A Inteligência Artificial já é realidade no âmbito empresarial na sociedade moderna, 

trazendo diversos benefícios com a sua adoção. A crescente adoção de tecnologias digitais 

(“transformação digital”) pelas instituições, públicas e privadas, está transformando tarefas, 

empregos e habilidades. Uma parcela não desprezível dos empregos recém-criados será, na 

próxima década, em ocupações totalmente novas ou ocupações existentes com inéditos 

conteúdos e requisitos de competências. Esse conjunto resultante de profissões emergentes 

reflete a adoção de novas tecnologias e a crescente demanda por novos produtos e serviços, 

impulsionadores de inéditos empregos na Economia Verde, na vanguarda da Economia de 

Dados e IA, na Economia do Cuidado, bem como novas funções na engenharia, na 

computação em nuvem, em marketing/vendas e na produção de conteúdo (KAUFMAN, 

2022). 

O funcionamento da inteligência artificial se dá quando um sistema, a partir de 

comandos e símbolos computacionais, começa a aprender e analisar grandes volumes de 

dados. Em um estudo recente sobre a aplicabilidade da Inteligência Artificial, fala-se também 

na importância de termos bons dados. Mais do que alimentação, os sistemas de IA querem 

nutrição de qualidade (BARBOSA, PORTES, 2023).  

O treinamento das Inteligências Artificias é feito por duas técnicas que permitem que 

as máquinas aprendam e interajam com humanos, o Machine Learning e o Deep Learning. 

Conforme Barbosa e Portes (2023), Machine Learning é um termo que significa “aprendizado 

da máquina”. É a tecnologia que propicia aos sistemas a capacidade de aprenderem sozinhos e 

tomarem decisões autônomas, seguindo o processamento de dados e identificação de padrões. 

O Deep Learning provém do Machine Learning, o “aprendizado profundo” diz respeito a uma 
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maior capacidade de aprendizado do sistema, pois utiliza redes neurais complexas. Essas 

redes seguem a mesma lógica da ligação neurônio-cérebro humano. 

2.3 Ferramentas que utilizam a inteligência artificial  

A IA refere-se a diferentes abordagens e técnicas que permitem que as máquinas 

realizem tarefas tradicionalmente associadas à inteligência humana. Dentro do campo da IA, 

existem vários tipos e metodologias, cada um com as suas próprias características e aplicações 

únicas, como por exemplo, redes bayesianas, máquinas de vetores de suporte, árvores de 

decisão, redes neurais, transformadores (i.e., transformers) e modelos de linguagem de grande 

escala (i.e., LLM; Large Language Models) (HAQUE, BRITO, FRADE, 2024).  No cenário 

contemporâneo são muitas as ferramentas de Inteligência Artificial para diversas finalidades, 

como é o exemplo do Chat GPT, Gemini e o Copilot. 

O ChatGPT-4 (sigla para GenerativePre-TrainedTransformer) é um modelo de 

linguagem baseado em Deep Learning, onde na prática, a plataforma utiliza um algoritmo 

baseado em redes neurais que permitem estabelecer uma conversa com o usuário a partir do 

processamento de um imenso volume de dados (BARBOSA, PORTES, 2023). 

O Gemini 1.5 pro do Google representa um salto significativo na tecnologia de 

chatbot, apresentando capacidades avançadas e recursos inovadores. Central para o design do 

Gemini é seu status como um modelo “multimodal nativo”, permitindo que ele processe e 

aprenda com vários tipos de dados, incluindo texto, áudio e vídeo. As capacidades técnicas do 

Gemini são evidentes em sua capacidade de analisar conjuntos de dados complexos, como 

gráficos e imagens, o que é um avanço substancial (MASALKHI, ONG, WAISBERG, 2024). 

O Copilot na versão 23H2, também conhecido como Microsoft Copilot, leva as 

capacidades do ChatGPT e enriquece as respostas com dados atualizados e links relevantes. 

Além disso, por ser uma ferramenta Microsoft, este consegue estabelecer facilmente ligação 

com ferramentas MS Office, como o Excel (HAQUE, BRITO, FRADE, 2024). 

2.4 Tecnologia e Engenharia 

A profissão de engenheiro é desafiadora e enfrenta diversas dificuldades, sendo a 

improdutividade uma preocupação significativa. Um dos principais obstáculos é a 

complexidade dos projetos envolvidos, que demandam alta tecnologia e atenção meticulosa 

em todas as etapas, desde a concepção até a entrega final. O volume extenso de informações e 

detalhes a serem considerados pode resultar em um aumento no tempo necessário para 
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completar cada fase do processo, impactando negativamente a produtividade desses 

profissionais (DE OLIVEIRA et al., 2024). 

Projetar a estrutura de uma edificação consiste em conceber um sistema cujos 

elementos com finalidade resistente combinam-se, de forma ordenada, para cumprir 

determinada função, que deve ser garantida durante sua vida útil prevista. A função pode ser: 

vencer um vão, como nas pontes; definir um espaço, como nos diversos tipos de edificações; 

ou conter um empuxo, como nos tanques, silos e paredes de contenção (TEATINI, 2016). 

Para avaliar esses sistemas complexos, é fundamental contar com ferramentas avançadas que 

permitam uma análise precisa e detalhada de cada componente estrutural. 

A revolução tecnológica na informática trouxe avanços significativos na Engenharia 

Civil, especialmente para engenheiros estruturais. Sistemas computacionais robustos e acesso 

a informações globalizadas permitiram simular com precisão o comportamento das estruturas, 

aumentando a produtividade e permitindo testar diversos arranjos até encontrar o mais 

econômico. No entanto, é crucial que os engenheiros possuam sólido conhecimento teórico e 

prático para garantir a correta entrada e interpretação dos dados, assegurando a qualidade e 

segurança dos projetos estruturais (MIRANDA; SILVA, 2022). 

Kimura (2018) traz uma indagação, diante das considerações sobre o uso de sistemas 

computacionais em projetos estruturais, qual é, então, o papel do Engenheiro? Cabe ao 

Engenheiro executar todas as funções que exigem raciocínio, lógica, perspicácia e 

discernimento. O software não faz engenharia, não faz projeto. Somente o Engenheiro é capaz 

disso. Toda a responsabilidade pelo projeto estrutural é do Engenheiro Civil que assina o 

projeto, e não do software, portanto, para tomar as melhores decisões, o engenheiro precisa ter 

o máximo de informações possíveis. 

A automação no pré-dimensionamento de estruturas envolve a obtenção automática da 

espessura estrutural com base em um vão específico, verificando a viabilidade técnica 

conforme normas estruturais. Esse processo inclui a modelagem físico-mecânica para avaliar 

esforços e deslocamentos devido a ações como gravidade e vento. A integração da IA, 

especialmente técnicas de aprendizado de máquina, no ensino e na prática profissional, 

oferece uma abordagem interativa e atualizada para relacionar vãos e espessuras das peças 

estruturais, aprimorando a concepção e o projeto de estruturas (TAVARES, 2022). 

Na Engenharia Civil, a IA otimiza processos, aprimora a eficiência e resolve desafios 

complexos, transformando práticas convencionais e superando limitações anteriores. À 

medida que a Engenharia Civil adota a IA, essa integração promete revolucionar a eficiência, 

sustentabilidade e inovação na indústria da construção. De acordo com Tavares (2022), a IA 
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revoluciona o pré-dimensionamento e dimensionamento de estruturas, utilizando aprendizado 

de máquina para análise de dados, otimização de materiais, simulações em tempo real e 

educação avançada em engenharia estrutural, melhorando qualidade e segurança dos projetos. 

2.5 Concepção e parâmetros de um projeto estrutural 

Para iniciar um projeto estrutural devem ser analisados diversos parâmetros para se 

conceber um bom projeto. Com posse dos projetos de arquitetura, o engenheiro estrutural 

utilizará seus conhecimentos para elaborar um modelo mais eficiente que seja tanto viável 

tecnicamente quanto economicamente. Um dos primeiros passos, a concepção de uma 

estrutura é uma etapa considerado muito importante por diversos projetistas, para Pinheiro, 

Muzardo e Santos (2004), a concepção estrutural envolve escolher e posicionar elementos 

resistentes para formar um sistema capaz de absorver e transmitir esforços ao solo. Essa fase 

essencial deve garantir que a estrutura atenda às normas técnicas quanto à resistência, 

desempenho e durabilidade. 

Segundo a NBR 6118:2023, as estruturas de concreto devem ser projetadas e 

construídas de modo que preservem a sua segurança, estabilidade e aptidão em serviço, 

durante o período correspondente à sua vida útil. 

Ao iniciar um projeto estrutural é de suma importância se atentar ao ambiente no qual 

a construção será implementada, pois o meio contribuirá na durabilidade da estrutura. De 

acordo com a NBR 6118:2023, é necessário se atentar as classes de agressividades ambientais 

e suas respectivas considerações, como a classe do concreto, cobrimentos dos elementos 

estruturais, relação água/cimento em massa, resistência característica do concreto, riscos de 

deterioração das estruturas, conforme as Figuras 1, 2 e 3. 

Figura 1: Classe de agressividade ambiental (CAA). 

 

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (2023). 
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Figura 2: Correspondência entre a CAA e resistência dos concretos. 

 

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (2023). 

Figura 3: Cobrimento nominal dos elementos estruturais 

 

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (2023). 

2.6 Elementos estruturais 

Nesta seção serão abordados os principais elementos estruturais de uma edificação, 

incluindo vigas, lajes e pilares. Será discutido o pré-dimensionamento de vigas e lajes, com 

base nos parâmetros estabelecidos pela NBR 6118:2023, e também a estimativa da altura de 

vigas de acordo com o tipo de vão. 

2.6.1 Vigas 

As vigas são elementos lineares em que a flexão é preponderante, não devem 

apresentar largura menor que 12 cm. Esse limite pode ser reduzido respeitando-se um mínimo 
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absoluto de 10 cm em casos excepcionais, sendo obrigatoriamente respeitadas as condições da 

NBR 6118:2023. 

Conforme Pinheiro, Muzardo e Santos (2004), em edifícios, geralmente essas 

condições são adequadamente respeitadas quando se adota largura mínima de 14 cm. Sempre 

que possível, a largura das vigas deve ser adotada de maneira que elas fiquem embutidas nas 

paredes. Porém, nos casos de grandes vãos ou de tramos muito carregados, pode ser 

necessário adotar larguras maiores. Nesses casos, procura-se atenuar o impacto na arquitetura 

do edifício. Uma estimativa aproximada para a altura das vigas pode ser dada por:  

• tramos intermediários: hest = 𝑙 /12;  

• vigas biapoiadas: ℎ𝑒𝑠𝑡  =  𝑙/10  

• balanços: hest = 𝑙 /5. 

 

Onde  

𝑙 = vão 

2.6.2 Lajes 

As lajes são classificadas como elementos planos bidimensionais, que são aqueles 

onde duas dimensões, o comprimento e a largura, são da mesma ordem de grandeza e muito 

maiores que a terceira dimensão (espessura). As lajes são também chamadas elementos de 

superfície (BASTOS, 2005). 

De acordo com Pinheiro, Muzardo e Santos (2004), o pré-dimensionamento dos 

elementos estruturais é necessário para que se possa calcular o peso próprio da estrutura, que 

é a primeira parcela considerada no cálculo das ações. Ainda de acordo com os autores em 

sua obra, há o cálculo detalhado para o pré-dimensionamento de lajes de acordo com alguns 

parâmetros. 

De acordo com a NBR 6118:2023, as espessuras mínimas para lajes são: 

• 7 cm para lajes de cobertura não em balanço; 

• 8 cm para lajes de piso não em balanço; 

• 10 cm para lajes em balanço (de cobertura ou de piso). 

 

2.6.3 Pilares  
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Pilares são “Elementos lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que 

as forças normais de compressão são preponderantes.” (NBR 6118:2023). 

Inicia-se o pré-dimensionamento dos pilares estimando-se sua carga, por exemplo, 

através do processo das áreas de influência. Este processo consiste em dividir a área total do 

pavimento em áreas de influência, relativas a cada pilar e, a partir daí, estimar a carga que eles 

irão absorver (PINHEIRO; MUZARDO; SANTOS, 2004). 

Para Bastos (2017), O dimensionamento dos pilares é feito em função dos esforços 

externos solicitantes de cálculo, que compreendem as forças normais (Nd), os momentos 

fletores (Mdx e Mdy) e as forças cortantes (Vdx e Vdy) no caso de ação horizontal. 

2.7 Combinação de ações  

A ABNT NBR 8681:2004, que trata de Ações e segurança nas estruturas – 

Procedimento, fixa os requisitos exigíveis na verificação da segurança das estruturas usuais da 

construção civil e estabelece as definições e os critérios de quantificação das ações e das 

resistências a serem consideradas no projeto das estruturas de edificações, quaisquer que 

sejam sua classe e destino 

A referida norma aborda as combinações nos estados limites de uma estrutura: Estados 

a partir dos quais a estrutura apresenta desempenho inadequado às finalidades da construção. 

Os Estados limites últimos (ELU) são aqueles que, pela sua simples ocorrência, determinam a 

paralisação, no todo ou em parte, do uso da construção. Os Estados limites de serviço (ELS) 

são aqueles que, por sua ocorrência, repetição ou duração, causam efeitos estruturais que não 

respeitam as condições especificadas para o uso normal da construção, ou que são indícios de 

comprometimento da durabilidade da estrutura.  

Do ponto de vista prático, as forças e as deformações impostas pelas ações são 

consideradas como se fossem as próprias ações. As deformações impostas são por vezes 

designadas por ações indiretas e as forças, por ações diretas (ABNT NBR 8681:2004).  

• ações permanentes: Ações que ocorrem com valores constantes ou de pequena 

variação em torno de sua média, durante praticamente toda a vida da construção. A 

variabilidade das ações permanentes é medida num conjunto de construções análogas.  

• ações variáveis: Ações que ocorrem com valores que apresentam variações 

significativas em torno de sua média, durante a vida da construção.  
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• ações excepcionais: Ações excepcionais são as que têm duração extremamente curta e 

muito baixa probabilidade de ocorrência durante a vida da construção, mas que devem 

ser consideradas nos projetos de determinadas estruturas.  

• cargas acidentais: Cargas acidentais são as ações variáveis que atuam nas construções 

em função de seu uso (pessoas, mobiliário, veículos, materiais diversos etc.). 

3 METODOLOGIA  

Esta pesquisa, de caráter aplicado e exploratório, busca integrar ferramentas de 

inteligência artificial (IA) no desenvolvimento de projetos de estruturas de concreto armado, 

com o objetivo de otimizar processos e assegurar conformidade com normas técnicas. O 

estudo inicia-se com uma revisão bibliográfica abrangente, que inclui a análise de artigos 

científicos, teses, dissertações e cursos relacionados ao uso da IA na engenharia estrutural. 

Essa etapa visa identificar o estado da arte das tecnologias de IA aplicadas ao concreto 

armado, destacando suas vantagens, limitações e potenciais áreas de aplicação. 

Após a revisão, são selecionadas ferramentas de IA com maior potencial para auxiliar 

no projeto de estruturas de concreto armado, priorizando aquelas capazes de realizar cálculos 

estruturais, análise de materiais e otimização de projetos. Essas ferramentas são então testadas 

utilizando-se parâmetros normativos, com foco na norma NBR 6118:2023, que rege o 

dimensionamento de estruturas de concreto. A avaliação considera a precisão das respostas 

fornecidas pelas ferramentas em relação ao dimensionamento de elementos como pilares, 

vigas e lajes, além de verificar a adequação das soluções frente a condições ambientais 

específicas e cargas atuantes. 

Os resultados obtidos, são analisados e validados de acordo com os critérios 

estabelecidos pelas normas técnicas de concreto armado, particularmente a NBR 6118:2023. 

Essa comparação permite avaliar a conformidade das soluções sugeridas pela IA com os 

requisitos normativos, além de verificar a eficiência das ferramentas em termos de precisão 

dos cálculos e aderência às normas. 

Por fim, realiza-se uma síntese e discussão dos resultados, abordando as implicações 

práticas e teóricas da utilização de IA em projetos estruturais. O estudo explora o potencial 

dessas ferramentas para aumentar a eficiência dos projetos, bem como destaca os desafios e 

limitações de sua implementação em larga escala. Com base nos achados, são feitas 

recomendações para pesquisas futuras que possam aprofundar a integração da IA em projetos 
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de concreto armado, visando otimizar a segurança, durabilidade e sustentabilidade das 

construções. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Nesta seção subsequente serão avaliados prompts inseridos nas ferramentas de 

Inteligência Artificial de acordo com a sequência lógica do desenvolvimento de projetos de 

estruturas de concreto armado, avaliando a confiabilidade das respostas das IA para 

implementar nos processos e otimizar o tempo na fase preliminar e de análises. 

4.2 Diretrizes gerais para projetos estruturais conforme IA 

Neste subtópico serão abordados o resultado dos prompts inseridos nas IA’s e suas 

respectivas conformidades com normas e trabalhos técnicos. 

4.2.1 Especificações para a estrutura de uma escola  

Inicialmente com intuito de saber dados preliminares para o projeto de uma estrutura 

de uma escola de maneira bem geral, foi-se inserido nas IA’s: “Quais as especificações para 

as estruturas de concreto armado em uma construção escolar”, os resultados foram filtrados 

em recomendações de normas, requisitos gerais, especificações técnicas e qualquer 

informação adicional que venha contribuir para o projeto, os dados obtidos com as 

ferramentas estão descritos no Quadro 1, e todas informações referente a este quadro estão 

descritas no Apêndice 1. 

 

AnáliseSeleçãoPesquisa

Buscar Inteligências 
Artificiais

Estudar sobre as 
funcionalidades das 

IA’s

Aplicar e estruturar 
modelos direcionados 

a otimização de 
projetos estruturais em 

concreto armado
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Quadro 1: Diretrizes gerais para a estrutura de uma escola 

IA Normas Requisitos gerais Especificações técnicas Inf. adicionais 

Chat 

GPT 

• NBR 6118: Projeto de Estruturas de 

Concreto - Procedimento; 

• NBR 9050: Acessibilidade. 

• NBR 5410: Instalações elétricas de 

baixa tensão; 

• NBR 9077: Saídas de emergência. 

• Critérios de Segurança 

(ELU e ELS); 

• Carga e Sobrecarga 

(2,0 a 4,0 kN/m²). 

• Resistência do Concreto (25 

a 35 MPa); 

• Aço para Armaduras (CA-

50 e o CA-60); 

• Classe de agressividade 

ambiental (I, II, III ou IV); 

• Cobrimento das armaduras 

(20 a 50 mm). 

• Critérios de 

Sustentabilidade; 

• Acessibilidade e 

Ergonomia. 

Gemini 

• NBR 6118: Projeto de Estruturas de 

Concreto - Procedimento; 

• Legislação local 

• Outras normas 

• Segurança (ELU e 

ELS); 

• Durabilidade; 

• Conforto; 

• Acessibilidade; 

• Manutenção. 

• Materiais (Aço, concreto) 

• Dimensionamento 

• Armaduras 

• Cobrimento 

• Execução 

• Proteção contra incêndio 

• Carregamentos 

• Acessibilidade 

• Acústica 

• Iluminação natural 

• Análise de riscos; 

• Sustentabilidade; 

• Tecnologia. 

https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
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• Flexibilidade 

• Sustentabilidade 

Copilot 

• NBR 6118: Projeto de Estruturas de 

Concreto - Procedimento; 

• NBR 7191: Execução de Desenhos 

para Obras de Concreto Simples ou 

Armado; 

• NBR 7480: Aço Destinado a 

Armaduras para Estruturas de 

Concreto Armado - Especificação1. 

• NBR 14931: Execução de 

Estruturas de Concreto - 

Procedimento. 

------ 

• Materiais (concreto, aço) 

• Execução (corte, dobra e 

montagem; 

• Controle de qualidade. 

• Acessibilidade; 

• Vida útil do 

projeto; 

Fonte: Autoria própria (2024)

https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_ARMACAO_ECA_04_2023.pdf
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O Quadro 1 traz informações apresentadas de acordo com o prompt de comando 

inserido nas ferramentas, cada um deles com algumas peculiaridades, mas com resultados 

convergentes. Dentre eles pode-se citar algumas especificações da NBR 6118:2023, que trata 

sobre os procedimentos para os projetos de estrutura, dentre outras, como sustentabilidade e 

acessibilidade, por se tratar de um input mais genérico. Mesmo se tratando de uma indagação 

as IA’s sem muitos detalhes o Chat GPT se mostrou mais didático, trazendo informações mais 

detalhadas da NBR 6118:2023, retratando a importância de se atentar as diretrizes da norma 

com valores reais de acordo com a necessidade, como mostrado no documento normativo. 

O uso da ferramenta para este fim específico das análises preliminares da fase de 

projetos estruturais, conforme apontado por Silva e Mairink (2019), possibilitou a produção e 

a otimização do tempo gasto na realização do trabalho a ser desempenhado. 

4.2.2 Construção da escola em Areia Branca/RN 

Partindo do pressuposto do prompt abordado no tópico anterior, o novo input inserido 

nas IA’s foi de uma forma um pouco mais específica, pois se trata da construção de uma 

escola na cidade de Areia Branca/RN, na região litorânea, onde é necessária uma maior 

atenção devido à presença de sais no ambiente e à ação de agentes agressivos que podem 

comprometer a durabilidade das estruturas de concreto armado, caso não tome as decisões 

adequadas nas fases preliminares de projeto. 

Para colher as informações foi inserido o seguinte prompt “Caso esta escola fosse ser 

construída na cidade de Areia Branca/RN quais as considerações deveriam ser feitas com base 

na resposta anterior para as estruturas em concreto armado”, as considerações de cada 

ferramentas estão descritas no Quadro 2, e detalhadas no Apêndice 2.
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Quadro 2: Diretrizes adotadas para a Cidade de Areia Branca/RN 

IA Fatores ambientais 
Medidas mitigadores das manifestações 

patológicas 
Informações adicionais 

Chat GPT 

• Agressividade ambiental: 

• A classe de agressividade ambiental: 

CAA III (Forte), ou até mesmo CAA 

IV (Muito Forte) se a edificação 

estiver muito próxima à linha de costa; 

• Cobrimento: 4 a 5 cm. 

• Cuidado com água e o solo 

• A água utilizada no concreto deve ser 

isenta de cloretos; 

• o solo pode ter alta concentração de 

sais. 

• Resistência do concreto; 

• Fck mínimo de 30 MPa; 

• Uso de material anti-corrosivo; 

• aço galvanizado; 

• Ventilação e aeração das estruturas; 

• Proteção contra intempéries. 

• revestimentos impermeabilizantes e 

pinturas especiais; 

• Sustentabilidade. 

• Aproveitar o 

potencial de energia 

solar de Areia 

Branca 

Gemini 

• Alta umidade; 

• Ventos fortes; 

• Solos salinos ou com alta umidade; 

• Concreto com dosagem adequada; 

• Armaduras resistente à corrosão; 

• Impermeabilização; 

• Ventilação; 

• Acessibilidade; 

• Ventilação e iluminação 

natural; 

• Recomenda a 

contratação de um 

profissional 
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Copilot 

• Solo  

• determinar a capacidade de suporte e 

escolher o tipo de fundação 

• Análise geotécnica; 

• Fundações profundas;  

• solo arenoso ou instável 

• Resistência contra corrosão; 

• utilizar concretos com aditivos 

• Proteção contra umidade. 

• Sustentabilidade e 

eficiência energética. 

Fonte: Autoria própria (2024) 
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Todas as IA’s abordaram dados condizentes com a cidade em estudo, pois como Areia 

Branca está situada numa região litorânea os cuidados com as estruturas em concreto armado 

devem ser cautelosos, pois, a depender da proximidade com o mar há uma maior 

concentração de agentes agressivos. Dentre estes pode-se citar os respingos de maré, umidade 

no solo, como também a umidade do ar, sendo todos esses parâmetros inimigos da 

durabilidade das estruturas em concreto armado. 

Analisando o Quadro 2, o Chat GPT trouxe informações mais condizentes das 

diretrizes de projeto, pois abordou as classes de agressividade, cobrimentos das armaduras, 

resistência do concreto, e outras informações com valores reais dispostos na NBR 6118:2023. 

Como a finalidade da utilização destas ferramentas é uma maior produtividade e otimização 

de tempo, quanto mais detalhes fornecidos com precisão à ferramenta, melhor para a 

implementação na rotina de projeto, porém, tendo visão crítica dos resultados, não se pode 

confiar totalmente nos outputs, como é o exemplo do estudo de Neves et al. (2024), que 

entrou com 3 prompts, nos quais apenas um teve resultados satisfatórios e os demais 

apresentaram inconsistências e até mesmo erros. 

4.2.3 Estudo de caso com prompt mais detalhado 

Para a análise e comparação dos dados de saída foi utilizado o seguinte input no Chat 

GPT, Gemini e Copilot: “Caso haja um projeto estrutural de uma escola numa região 

litorânea, na qual se tenha uma grande incidência de respingos de maré, de acordo com a 

NBR 6118:2023, qual a classe de agressividade, a resistência, os cobrimentos entre outros 

parâmetros que se deve adotar para os projetos de estruturas, com intuito de dificultar o 

ataque dos agentes agressivos e evitar as manifestações patológicas?”. Os dados de output 

estão descritos a seguir no Quadro 3 e detalhados no Apêndice 3.
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Quadro 3: Dados dos parâmetros de projeto para o estudo de caso 

IA 
Classe de Agressividade 

Ambiental 

Resistência do 

concreto – fck  
Cobrimento  Outros parâmetros 

Chat GPT • CAA IV (Muito forte) • ≥ 40 MPa (C40) 

• Lajes: 40 mm 

• Elementos em geral: 50 

mm 

• Aditivos impermeabilizantes; 

• Fator água/cimento ≤ 0,45 

Gemini • CAA IV (Muito forte) • ≥ 35 MPa (C35) • Cobrimento: 50 mm 
• Baixo fator água/cimento; 

• Aditivos impermeabilizantes; 

Copilot • CAA IV (Muito forte) • ≥ 30 MPa (C30) • Cobrimento: 50 mm 

• Aditivos impermeabilizantes; 

• Tipo de cimento: CP V-ARI 

RS, (Resistente a sulfatos). 

Fonte: Autoria própria (2024)
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As três IA’s forneceram recomendações para um projeto estrutural em região litorânea 

com alta incidência de respingos de maré, conforme a NBR 6118:2023, porém com diferentes 

níveis de precisão. 

O Chat GPT foi o mais preciso, sugerindo uma Classe de Agressividade Ambiental IV 

(Muito Forte) e um concreto com resistência mínima de 40 MPa. Ele também recomendou um 

fator água/cimento de até 0,45, cobrimento de 50 mm para elementos em geral e 40 mm para 

lajes, além de aditivos impermeabilizantes e adições minerais, como a sílica ativa. Também 

enfatizou a importância da compactação e cura adequadas, além de sugerir revestimentos 

protetores para aumentar a durabilidade contra a penetração de cloretos. 

O Gemini apresentou recomendações mais genéricas, indicando uma resistência 

mínima de 35 MPa, apresentando divergências com a norma sobre a classe de agressividade 

adotada (CAA IV), e cobrimento de 50 mm. Embora tenha mencionado o uso de aditivos 

impermeabilizantes e inibidores de corrosão, faltaram detalhes sobre o fator água/cimento e 

outros parâmetros de durabilidade, tornando as informações menos detalhadas. 

Por fim, o Copilot recomendou um concreto com resistência mínima de 30 MPa, que 

está abaixo do exigido pela NBR 6118:2023 para a Classe IV. Além disso, sugeriu o uso de 

cimento resistente a sulfatos (CP V-ARI RS) e aditivos impermeabilizantes, mas também 

forneceu informações mais generalizadas e não tão adequadas às necessidades normativas, 

com menos detalhamento das diretrizes de durabilidade. 

Em suma, o Chat GPT apresentou as recomendações mais alinhadas com as normas e 

adequadas ao estudo de caso. 

4.3 Vigas  

Neste subtópico serão abordados o resultado dos prompts inseridos nas IA’s e suas 

respectivas conformidades com normas e trabalhos técnicos sobre o estudo de vigas. 

4.3.1 Prompt mais geral sobre vigas 

Como visto, as IA’s fornecem outputs de um banco de dados interno que podem 

auxiliar no desempenho de atividades para otimização do tempo e outras necessidades desde 

que se tenha uma visão crítica das respostas. Como demonstrado nas seções anteriores é 

possível coletar dados confiáveis, onde iniciando a análise de elementos estruturais, no caso 

vigas, foi inserido um prompt mais geral, “Qual altura de viga usar no quarto de uma casa”. 
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As três ferramentas retornaram alguns dados que podem ser analisados no Quadro 4 e no 

Apêndice 4. 

Quadro 4: Altura da viga para um quarto residencial 

IA Análises Altura Exemplo 
Informações 

adicionais 

Chat GPT • Vão livre 
• Vão/10; 

• Vão/12. 

• Vão de 4m: 

4/10 = 0,4m = 40 cm 

4/12 = 0,33m = 33cm 

---- 

Gemini 

• Vão Livre; 

• Carga; 

• Material. 

• Vão/10 
• Vão de 4m: 

4/10 = 0/4m = 40 cm 

• Consultar um 

engenheiro; 

• Preza pela 

segurança. 

Copilot • Vão livre • Vão/10 
• Vão de 4m: 

4/10 = 0/4m = 40 cm 

• Recomendação: 

Consultar um 

engenheiro; 

Fonte: Autoria própria (2024) 

As ferramentas de IA abordadas elas estão disponíveis para todo usuário que tenha 

acesso a internet, hoje em dia podem ser usadas profissionalmente, como também podem ser 

usadas por pessoas leigas que pretendem construir algo, como por exemplo uma viga e pedem 

sugestões. De modo mais geral as três IA’s forneceram respostas esperadas sobre analisar o 

vão da viga, e mostraram cálculos de alturas que são usadas em pré-dimensionamento como 

mostra os estudos de Pinheiro, Muzardo e Santos (2004), e além do mais, forneceram 

exemplos de como se obter as alturas.  

Divergentemente ao Gemini e Copilot, o Chat GPT não recomenda uma análise mais 

detalhada da viga por um profissional habilitado, isso pode ser um fator de risco, pois pessoas 

que buscam informações técnicas sem custos podem utilizar esses dados e trazer um risco a 

segurança da edificação, se construída com os valores fornecidos. O aviso não é uma garantia 

que o usuário siga as recomendações, mas é uma orientação dos riscos que podem ocorrer ao 

não consultar um profissional técnico. 
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4.3.2 Análise de vigas com especificações 

Diante o exposto na seção 2.6.1 sobre altura de vigas, foi inserido um prompt: “Quais 

as especificações para construção de uma viga de um quarto na cidade de Brejo do Cruz/PB”, 

com intuito de detalhar quais análises deveriam ser levadas em consideração para a fase de 

projeto. Os outputs das ferramentas estão detalhados no Quadro 5 e demonstradas no 

Apêndice 5.   
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Quadro 5: especificações para análise de vigas na cidade de Brejo do Cruz/PB 

IA Aspectos da cidade Considerações Informações adicionais 

Chat GPT 

• Clima semiárido: ambiente 

seco; 

• Elevadas temperaturas; 

• Pouca incidência de vento; 

• Classe de Agressividade II; 

• Cobrimento da armadura de 3 cm; 

• Qualidade dos materiais para se atentar a 

fissuração devido ao calor 

• Sistemas construtivos locais: alvenaria de 

bloco cerâmico; 

• Qualidade dos materiais; 

• Uso de vigas de 15x30 cm é comum, 

padrão mais baixo. 

Gemini 

• Umidade; 

• Chuvas 

• Vento; 

• Tipo de solo; 

• Lençol freático; 

• Ações sísmicas. 

• Materiais disponíveis; 

• Normas técnicas; 

• Custo; 

• Manutenção; 

• Estética. 

• Consultar um engenheiro; 

• Utilizar materiais de qualidade; 

Copilot 

• Clima semiárido: ambiente 

seco; 

• Tipo de solo. 

• Estrutura resistente a altas temperaturas e 

baixa umidade; 

• Cargas; 

• Resistência ao desgaste; 

• Normas e regulamentações técnicas; 

• Ventilação e isolamento térmico. 

• Materiais de boa qualidade; 

• Manutenção regular. 

Fonte: Autoria própria (2024)



37 

Dentre as três ferramentas, o Chat GPT foi mais preciso no que se refere a um projeto 

na cidade especificada, considerando que o intuito da pesquisa é otimização de tempo em 

parâmetros que podem ser detalhados por uma IA. O Chat GPT forneceu o clima, temperatura 

e incidência de vento adequado para a cidade em análise, como também a classe de 

agressividade do ambiente e outras especificações que constam na NBR 6118:2023. 

As outras ferramentas trouxeram informações, mas não foram o resultado esperado, 

pois as respostas foram mais gerais acerca do estudo, fazendo uma outra análise a partir dos 

pontos mostrados pelo Gemini e Copilot. O Chat GPT em comparação com as demais se 

sobressaiu e mostrou-se uma ferramenta que com os comandos certos, pode sim ser 

implementado em projetos para otimização de tempo. 

4.3.3 Dimensionamento de vigas  

Para o caso de dimensionamento de vigas com as IA’s, o prompt inserido nas 

ferramentas foi o seguinte: “Pré-dimensione e dimensione uma viga bi-apoiada em pilares 

(15x30), com vão de 6m, e uma parede de 2,70m acima, calcular momento, área de aço e 

detalhamento, utilizando um fck de 25 MPa e classe de agressividade ambiental IV”, os dados 

obtidos do cálculo dos momentos, área de aço e algumas outras informações adicionais estão 

no Quadro 6 e detalhadas no Apêndice 6. 

Quadro 6: cálculo da área de aço para uma viga 

IA 

Pré-

dimensionamento 

(cm) 

Mmax 

(kN.m) 
As (cm²) Detalhamento 

Chat GPT 
Base = 20 cm 

Altura = 60 cm 
46,31 2,16 3 barras de 10 mm 

Gemini 
Base = 25 cm 

Altura = 60 cm 
---- ---- ---- 

Copilot 
Base = 20 cm 

Altura = 60 cm 
46,30 2,17 2 barras de 12,5 mm 

Cálculo 

analítico 

Base = 15 cm 

Altura = 60 cm 
46,48 1,99 

3 barras de 10 mm 

Ou  

2 barras de 12,5 mm 
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Fonte: Autoria própria (2024) 

Para o elemento estrutural viga, ao ser solicitado com um prompt mais detalhado, as 

ferramentas se mostraram com resultados promissores. Com exceção do Gemini, que se 

mostra muito conservador no cálculo de elementos estruturais, o Chat GPT e o Copilot 

mostraram cálculos semelhantes com o calculado manualmente, e em seu detalhamento de 

armaduras mostraram arranjos condizentes com as técnicas empregadas nos cálculos. 

Para uma análise inicial, de modo comparativo, o Chat GPT e o Copilot nesse aspecto 

podem ser utilizados para otimização de tempo com sua implementação em projetos e 

análises de estruturas de concreto armado. 

4.3.4 Crie figuras detalhada da viga 

Logo em seguida, foi solicitado ao Chat GPT, única ferramenta entre as três que cria 

imagens, que gerasse uma imagem da viga com sua seção transversal, com as mesmas 

informações que foram mostradas. A Figura 4(a) foi um prompt geral, já a Figura 4(b) foi um 

complemento do prompt geral com acréscimo da seção transversal da viga. As vigas estão 

mostradas na Figura 4. 

Figura 4: viga gerada pelo Chat GPT 

 

 

Fonte: Chat GPT (2024) 

Pode-se perceber que a imagem gerada não condiz com os dados fornecidos e discorda 

com a realidade da construção civil, principalmente na Figura 4(a) que é um design bem 

peculiar.  Na Figura 4(b) houve uma tentativa de fornecer a seção transversal mais condizente 

(a) (b) 
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com a realidade, com uma barra detalhada na parte inferior da viga, porém, foi fornecido um 

input com duas barras. 

Logo em seguida, para a mesma viga mostrada no cálculo do Chat GPT, foi inserido 

um prompt mais detalhado com as informações da viga: “Para uma viga com um vão de 6 

metros, largura de 200 mm e altura de 600 mm, altura útil de 500 mm, e considerando uma 

parede de 2.7 metros de altura acima da viga, o pré-dimensionamento da área de aço resulta 

em aproximadamente 233.3 mm². Utilizando barras 3 de 10 mm de diâmetro crie uma 

imagem com essas informações em um plano cartesiano”, como visto na Figura 5. 

Figura 5: informações da viga com mais detalhes 

 

Fonte: Chat GPT (2024) 

É notório que para criar figuras o Chat GPT não se mostrou eficiente, mas é possível 

perceber que quanto maior o nível de detalhes nos prompts inseridos, é possível ter 

informações condizentes com a realidade, como pode-se perceber num comparativo entre as 

Figuras 4 e 5. 

4.4 Lajes 

Neste subtópico serão analisados o resultado dos prompts inseridos nas IA’s e suas 

respectivas conformidades com normas e trabalhos técnicos. 

4.4.1 Escolha do tipo de laje 
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Inicialmente com intuito de obter dados preliminares para o projeto de construção de 

uma laje, perguntou-se as ferramentas de IA “Qual tipo de laje mais indicada para uma 

edificação residencial de baixo padrão”, os dados obtidos estão mostrados no Quadro 7 e 

detalhados no Apêndice 7. 

Quadro 7: escolha do tipo de laje 

IA Opções de lajes 
Considerações técnicas e 

econômicas 
Informações adicionais 

Chat GPT 

• Laje treliçada 

• EPS; 

• Bloco 

cerâmico. 

• Custo; 

• Facilidade de execução; 

• Leveza; 

• Isolamento térmico e 

acústico (EPS); 

• Adaptação a pequenas 

edificações. 

• Opção da laje maciça: 

custo mais elevado 

devido ao consumo de 

concreto e armaduras 

Gemini 

• Laje treliçada 

• Laje pré-

moldada 

• Vão livre; 

• Carregamento; 

• Orçamento; 

• Prazo de execução. 

• Uso de materiais locais: 

redução de custo com 

transporte; 

• Consultar um 

profissional qualificado; 

Copilot 

• Laje treliçada 

• EPS; 

• Bloco 

cerâmico. 

• Isolamento térmico e 

acústico (EPS); 

• Facilidade de execução; 

• Redução de custos. 

--- 

Fonte: Autoria própria (2024) 

Como foi fornecido um prompt para saber o tipo de laje mais indicada para uma 

residência de baixo padrão, as três ferramentas convergiram para a mesma resposta, laje 

treliçada, seja de bloco cerâmico ou de EPS como enchimento. Além de uma resposta 

assertiva sobre o tipo de laje, o Chat GPT, Gemini e o Copilot ainda forneceram dados sobre 

as vantagens da utilização da laje treliçada. Outro ponto interessante foi o comparativo que o 

Chat GPT fez da laje treliçada em relação a laje maciça que vai de encontro com a pesquisa 

de Oliveira (2022), na qual o autor faz uma análise comparativa entre a laje maciça e 
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treliçada, e todos os dados fornecidos pelas IA’s condizem com os levantados em seu 

trabalho. 

4.4.2 Pré-dimensionamento de lajes 

Sabe-se que as IA’s são eficientes em alguns casos devido seu alto nível de 

informações, ou seja, do aprendizado de máquina que foram submetidos até serem 

disponibilizadas para acesso universal. O teste submetido para as ferramentas agora tem como 

prompt: “Pré-dimensionamento de uma laje maciça em concreto armado com dimensões de 

4x4m”, os dados obtidos como respostas pelas três ferramentas estão mostrados no Quadro 8 

e detalhado no Apêndice 8. 
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Quadro 8: Pré-dimensionamento de laje 

IA Cálculo da Altura Altura Informações adicionais 

Chat GPT • h = Vão/30 • h = 4m/30 ≈ 14 cm 

• Cargas: 

• Permanentes: 4,5 kN/m² (Peso próprio e revestimento); 

• Sobrecarga: 2,0 kN/m² (Residencial) 

• Momento: 

• M = 13 kN.m 

• Área de aço: 

• As = 2,7 cm²/m 

• Escolha das barras de aço: 

• ∅ = 8,0 mm 

• Espaçamento: 19 cm 

• ∅8.0 C/19 

 

• (Base para um pré-dimensionamento, deverá ser feita análises mais 

detalhadas para o projeto final) 

Gemini ---- ---- 
• Consultar um profissional habilitado para atender as normas 

técnicas 

Copilot • h = Vão/30 • h = 4m/30 ≈ 14 cm 
• Cargas: 

• 5,0 kN/m² 
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• Momento: 

• M = 10 kN.m 

• Área de aço: 

• As = 2,03 cm²/m 

• Escolha das barras de aço: 

• ∅ = 10,0 mm 

• Espaçamento: 3barras/m = 33 cm 

• ∅10.0 C/33 

 

• (Cálculos preliminares, devem ser ajustados por um engenheiro 

civil) 

Manual 

h = d  + 
∅

2
 + c 

d = (2,5 - 0,1*n)*
l

100
 

h ≈ 10 cm 

---- 

Fonte: Autoria própria (2024) 
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Inicialmente vale salientar que o Gemini foi mais conservador e não forneceu nenhum 

cálculo de pré-dimensionamento, apenas recomendou a consulta de um profissional 

habilitado. Por outro lado, o Chat GPT e o Gemini forneceram basicamente os mesmos dados, 

onde pode-se concluir que as informações foram coletadas no mesmo banco de dados. Além 

disso, os dados só divergiram quando as IA’s decidiram calcular área de aço das lajes e 

indicar o detalhamento.  

Os dados foram comparados com cálculo manuais, sendo o método utilizado para o 

pré-dimensionamento o de Pinheiro, Muzardo e Santos (2004). Quando se compara os 

resultados, verifica-se uma diferença de 4cm na altura da laje, valor este considerável, porém 

próximo quando se trata de uma análise preliminar. Os cálculos do Chat GPT e do Copilot 

vão de encontro com os dados de Alva (2008). 

4.4.3 Crie figuras detalhada da laje 

Logo em seguida, foi solicitado ao Chat GPT, que gerasse uma imagem da laje com 

sua seção transversal, com as mesmas informações que foram mostradas no pré-

dimensionamento do Quadro 8. A laje está mostrada na Figura 6. 

Figura 6: detalhamento da Laje 

  

Fonte: Chat GPT (2024) 

A Figura criada ainda tem traços do detalhamento de uma laje, porém, é uma imagem 

muito confusa, não era exatamente o que se esperava no detalhamento da laje. 
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4.5 Pilares 

Neste subtópico serão avaliados os resultados dos prompts inseridos nas IA’s para o 

estudo de pilares e suas respectivas conformidades com normas e trabalhos técnicos. 

4.5.1 Parâmetros de análises de pilares na fase de projetos 

Partindo para o elemento estrutural do tipo pilar, de maneira geral, foi inserido nas 

ferramentas o seguinte prompt “Dimensionamento de um pilar para uma casa de dois 

pavimentos no centro de Caraúbas/RN”, as respostas dadas pelas IA’s estão no Quadro 9 e 

detalhadas no Apêndice 9. 
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Quadro 9: Parâmetros de análises para pilares na fase de projeto 

IA Etapas de dimensionamento Informações adicionais 

Chat GPT 

• Levantamento das cargas atuantes: 

• Permanentes 

• Acidentais 

• Vento 

• Esforços solicitantes: 

• Momento 

• Cortante 

• Esforço normal 

• Dimensionamento 

• Definir as dimensões dos pilares; 

• Cálculo da área de aço; 

• Verificação das tensões de compressão; 

• Verificação da esbeltez. 

• Verificação da estabilidade global 

• Detalhamento 

Gemini 

• Levantamento de dados; 

• Cálculo dos esforços; 

• Escolha da seção; 

• Cálculo da área de aço; 

• Verificação dos estados limites; 

• Recomendação de dimensionamento 

por um engenheiro civil 
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• Detalhamento das armaduras 

Copilot 

• Cálculo da carga; 

• Área de influência 

• Dimensões mínimas; 

• Pré-dimensionamento; 

• Verificações estruturais. 

• Recomendação de dimensionamento 

por um engenheiro civil 

Fonte: Autoria própria (2024)
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De modo geral as três IA’s forneceram dados assertivos sobre os parâmetros que 

devem ser analisados no dimensionamento de um pilar, indo de acordo com a NBR 

6118:2023 e de dados disponíveis na literatura, como é o exemplo dos estudos de Bastos 

(2017). O Gemini e o Copilot ainda recomendaram que para a segurança é imprescindível a 

consulta de um profissional habilitado para garantir a segurança e estabilidade. 

4.5.2 Dimensionamento de pilar 

Partindo para uma análise mais específica de pilares, como prompt foi fornecido as 

IA’s: “Dimensionamento de pilar com carga de 450 kN, com seções 15X30 cm com fck de 25 

MPa e com vão entre pilares de 4m”, os dados de output estão mostrados no Quadro 10 e 

detalhado no Apêndice 10. 

Quadro 10: dimensionamento de pilar 

IA 
Índice de 

esbeltez 

Área de aço Detalhamento  Informações 

adicionais 

Chat 

GPT 
• y  =  92,38 

• As = -14,67 cm² 

(não há necessidade 

de armadura) 

• Asmin = 0,675 cm² 

• 4 barras de 

8,0 mm 
---- 

Gemini ---- 

• A seção resiste a 

carga de 

compressão 

---- 

• Recomenda 

um engenheiro 

civil para o 

cálculo 

Copilot • x  =  46,13 • As = 10,34 cm² ---- 

• Recomenda 

um engenheiro 

civil para o 

cálculo 

Manual 
• x  =  46,13 

• y  =  92,26 
• As = 20,7 cm² 

• 4 barras de 

25,0 mm 

 

Fonte: Autoria própria (2024) 

O cálculo analíticodo pilar foi feito segundo Bastos (2017), seguindo os 

procedimentos da NBR 6118:2023. Fazendo uma análise comparativa das três IA’s, 
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inicialmente o Chat GPT foi assertivo no índice de eslbetez, mas calculando apenas em uma 

direção. O Gemini não fez nenhum cálculo, e o Copilot fez o cálculo apenas da maior direção. 

Em uma análise comparativa do cálculo da área de aço, o Chat GPT e o Gemini 

afirmaram que apenas a própria seção resistia aos esforços solicitantes, possivelmente o 

Copilot obtivesse o resultado obtido por cálculo analíticose tivesse utilizado a esbeltez 

corretamente. Além disso, o detalhamento feito apenas pelo Chat GPT não é condizente com 

a realidade, pois a seção mínima das bitolas de aço para os pilares de acordo com a NBR 

6118:2023 é de 10,0 mm.  

Como mostrado nos outros casos, o Gemini sempre recomendando a consulta de um 

profissional habilitado, assim como o Copilot para alguns casos. 

4.5.3 Crie figuras detalhada do pilar 

Logo em seguida, foi solicitado ao Chat GPT, que gerasse uma imagem do pilar para 

levar para uma obra de engenharia civil, com as mesmas informações que foram mostradas no 

pré-dimensionamento do Quadro 10. O pilar gerado pela IA está mostrada na Figura 7. 

Figura 7: desenho do pilar 

 

Fonte: Chat GPT (2024) 

Pode-se perceber que o Chat GPT é muito didático para apresentar informações com 

um bom nível de precisão, porém para criar imagens dos detalhes que são mostrados não é 

uma boa escolha quando se trata em imagens de elementos estruturais. 
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4.5.4 Dimensões dos pilares de acordo com a quantidade de pavimentos 

Nesta seção será abordado um estudo sobre a dimensões de pilares mais usuais em 

função da quantidade de pavimentos, foi inserido um prompt “quais as dimensões usuais de 

pilares de acordo com a quantidade de pavimentos”, as respostas estão descritas no Quadro 11 

e detalhadas no Apêndice 11. 

Quadro 11: dimensões usuais de pilares de acordo com a quantidade de pavimentos 

IA Dimensões dos pilares Informações adicionais  

Chat GPT 

• Até 4 pavimentos 

• 25x25cm 

• 20x30cm 

• 5 a 8 pavimentos  

• 25x40cm 

• 30x30cm 

• 30x40cm 

• Acima de 8 pavimentos 

• 40x40cm 

• 40x60cm 

• A depender das solicitações 

• São dimensões indicativas, devem 

ser confirmadas com cálculos 

estruturais de acordo com as 

normas 

Gemini 

• Não existe regra única para as 

dimensões de pilares de acordo 

com a quantidade de pavimentos 

• Menor dimensão é de 14 cm; 

• Área mínima da seção do pilar é 

de 360 cm² 

Copilot 

• Até 4 pavimentos 

• 19x19cm 

• 5 a 10 pavimentos  

• 25x25cm 

• 11 a 20 pavimentos  

• 30x30cm 

• Acima de 20 pavimentos 

• 40x40cm 

---- 

Fonte: Autoria própria (2024) 
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O Gemini, a ferramenta mais conservadora, não forneceu nenhuma seção típica, no 

entanto, apresentou dados que concordam com a NBR 6118:2023. Os dados apresentados 

foram acerca da dimensão mínima utilizada para casos específicos, as quais devem ser 

acompanhadas de coeficiente de ponderação, e sobre a área da seção mínima que é de 360 

cm². 

As seções do Copilot foram um pouco menores em comparação ao Chat GPT, mas 

mesmo assim todas dentro dos requisitos normativos. Além disso, esses dados são apenas de 

pré-dimensionamento de pilares em função da quantidade de pavimentos, por isso o Chat 

GPT informa que são “São dimensões indicativas, devem ser confirmadas com cálculos 

estruturais de acordo com as normas”, mas servem de base para uma boa concepção estrutural 

para diminuir alterações na fase de dimensionamento e análise estrutural, buscando um 

arranjo com a melhor otimização possível da estrutura. 

4.6 Combinação de ações  

Ao longo do período de vida útil das construções são diversas as ações que estão 

presentes, gerando esforços adicionais que devem ser considerados nos cálculos da fase de 

projeto. Por isso, tem-se a importância de combinar ações permanentes com variáveis, pois há 

diversas combinações usuais de que podem ser adotadas nos cálculos para obter os esforços 

solicitantes mais condizentes com a realidade, obtendo-se um projeto técnico e econômico.  

Diante do exposto, foi-se inserido prompts sobre quais combinações são mais usuais 

de acordo com as normas vigentes, o prompt inserido nas ferramentas foi: “Quais 

combinações devem ser feitas nos projetos estruturais, mostrando as particularidades de 

edifícios altos e pequenos, para garantir uma segurança estrutural adequada e de acordo com a 

realidade, quais os coeficientes de ponderações utilizados para os casos específicos das 

normas, por fim fazer um resumo das combinações mais usuais nos projetos estruturais”. Os 

dados estão mostrados no Quadro 12 e detalhados no Apêndice 12. 
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Quadro 12: Combinação de ações 

IA Tipos de ações Combinações Informações adicionais 

Chat GPT 

• Permanentes (G) 

• Variáveis (Q) 

• Excepcionais (E) 

• Estado limite último 

• Combinação Normal; 

1,4⋅G + 1,4⋅Q 

• Combinação acidental; 

G + ψ1⋅Q + ψ2⋅E 

• Combinação com ações excepcionais (terremoto); 

G + E 

• Estado limite de serviço 

• Combinação quase permanente; 

G + ψ2⋅Q 

• Combinação frequente. 

G + ψ1⋅Q 

• Edifícios Altos: 

• Vento; 

• Frequência e Excentricidade: 

(torção). 

• Edifícios Pequenos: 

• Sobrecarregas de Uso; 

• Menor Influência de Vento; 

• Os coeficientes podem variar de 

acordo com a NBR 8681; 

Gemini 
• Permanentes (G) 

• Variáveis (Q) 

• Estado limite último 

• Ultima; 

γ
G

 = 1,0 e γ
Q

 = 1,0 

• Estado limite de serviço 

• Característica (Fissuração); 

• Edifícios Altos: 

• Vento; 

• Edifícios Pequenos: 

• Ações permanentes e acidentais. 

• Os coeficientes podem variar de 

acordo com a NBR 8681; 
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γ
G

 = 1,0 e γ
Q

 = 0,3 

 

• Quase permanente (Fluência); 

γ
G

 = 1,0 e γ
Q

 = 0,2 

• Rara (Vibração). 

γ
G

 =1,35 e γ
Q

 = 1,5 

• Necessário um bom entendimento 

do engenheiro calculista. 

Copilot 

• Permanentes (G) 

• Variáveis (Q) 

• Acidentais (A) 

• Estado limite último 

• Combinação Normal; 

1,4⋅G + 1,4⋅Q 

• Combinação de vento (W); 

1,4⋅G + 1,4⋅W 

• Combinação de sismo; 

1,2⋅G + 1,2⋅W + A 

• Estado limite de serviço 

• Combinação de serviço 

G + Q 

• Edifícios Altos: 

• Vento; 

• Peso próprio da estrutura; 

• Ocupação; 

• Impactos 

• Edifícios Pequenos: 

• Ações permanentes e acidentais. 

• Peso próprio da estrutura; 

• Ocupação; 

• Impactos. 

Fonte: Autoria própria (2024) 
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Todas as IA’s observaram as verificações dos estados limites como recomenda a NBR 

8681:2004. Sobre os tipos de ações, apenas o Gemini não retratou as cargas excepcionais, se 

restringindo apenas às permanentes e variáveis. 

A NBR 8681:2004 traz diversas combinações para variadas situações com seus 

respectivos coeficientes de ponderação, as três ferramentas apresentaram valores que constam 

na norma, e apresentaram as combinações mais usuais para os edifícios altos e pequenos, com 

diversos pontos em comum, como as considerações de vento para os edifícios altos. As IA’s 

se mostraram como ferramentas de auxílio para busca no quesito combinação de ações, 

mesmo de maneira genérica é uma forma de auxílio para a otimização de tempo nesta fase de 

projeto. 

Na maioria dos casos o Chat GPT traz informações mais precisas. Conforme 

verificado por Neves et al. (2024), o teste de compreensão realizado com o ChatGPT 

evidenciou uma capacidade satisfatória da aplicação em compreender e responder 

adequadamente a consultas específicas no contexto da Engenharia Civil. 

4.7 Sugestão de verificações a serem realizadas na fase de análise de projetos  

As respostas apresentadas pelo Chat GPT, Gemini e Copilot foram semelhantes, 

apenas com poucas peculiaridades de uma ferramenta para outra. As análises propostas sobre 

os elementos estruturais em um projeto foram apresentadas a partir do prompt: “Fazer um 

checklist De acordo com as normas de projetos de estruturas e com as literaturas que tratam 

sobre o assunto, quais verificações dos estados de limites últimos e de serviço o engenheiro 

calculista deve se atentar na fase de análise dos elementos estruturais de um projeto para 

garantir a segurança estrutural e viabilidade técnica e econômica”. Abaixo, no Quadro 13, está 

uma sugestão de checklist das verificações realizadas em um projeto estrutural, dividida em 

Estados Limite Últimos (ELU) e Estados Limite de Serviço (ELS): 
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Quadro 13: checklist das verificações a serem feitas no projeto estrutural 

Estados Limite Últimos (ELU) Estados Limite de Serviço (ELS) Análise de execução  

 

• Resistência à Flexão: 

• Verificar se a seção resiste aos esforços 

solicitantes de momento fletor. 

• Verificar a armadura mínima e máxima 

necessária. 

• Resistência ao Cisalhamento (Força 

Cortante): 

• Checar a resistência da seção ao 

cisalhamento. 

• Considerar a necessidade de armaduras 

adicionais para resistir ao cisalhamento. 

• Resistência à Torção: 

• Avaliar se a seção resiste aos esforços de 

torção aplicados. 

• Determinar se é necessário reforço adicional 

para a torção. 

• Estabilidade Global: 

 

• Limitação de Deformações (Flechas): 

• Verificar as deformações excessivas 

(flechas) para garantir que estejam 

dentro dos limites normativos. 

• Limitação de Fissuração: 

• Avaliar a fissuração para assegurar 

que não comprometa a durabilidade ou 

o desempenho estético da estrutura. 

• Vibrações: 

• Verificar a suscetibilidade a vibrações 

excessivas, especialmente em lajes e 

pisos. 

• Deslocamentos Horizontais: 

• Analisar os deslocamentos horizontais 

(drift) em estruturas altas para garantir 

a estabilidade e o conforto dos 

usuários. 

 

• Durabilidade: 

• Analisar o ambiente de 

exposição para determinar as 

medidas de proteção necessárias 

contra a corrosão e outros 

fatores de deterioração. 

• Considerações Econômicas e 

Técnicas 

• Otimização de Materiais: 

• Verificar se o dimensionamento 

está otimizado para minimizar o 

uso de materiais sem 

comprometer a segurança. 

• Facilidade de Execução: 

• Avaliar a viabilidade técnica e a 

facilidade de execução das 

soluções propostas. 
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• Verificar a estabilidade global da estrutura 

(pórticos, lajes, vigas, pilares). 

• Avaliar a possibilidade de flambagem dos 

elementos estruturais. 

• Verificação de Puncionamento: 

• Analisar o puncionamento em lajes, 

especialmente em regiões de apoio de 

pilares. 

• Verificação de Ruptura por Compressão: 

• Avaliar o risco de ruptura por compressão 

em pilares e outras áreas de compressão. 

• Resistência ao Fogo: 

• Verificar a conformidade com as normas de 

resistência ao fogo. 

• Verificação de Ancoragem e Aderência das 

Armaduras: 

• Avaliar se as ancoragens das armaduras 

estão adequadas para suportar as cargas. 

• Verificação de Desempenho Térmico e 

Acústico: 

• Considerar os requisitos de 

desempenho térmico e acústico, 

quando aplicável. 

• Desempenho em Longo Prazo (Recalque 

e Fluência): 

• Avaliar o recalque diferencial e os 

efeitos de fluência ao longo do tempo. 

• Compatibilidade com Outros 

Sistemas: 

• Garantir que o projeto estrutural 

seja compatível com as 

instalações e outros sistemas do 

edifício. 

• Verificação de Custos: 

• Considerar o impacto 

econômico das escolhas de 

materiais e métodos 

construtivos. 

 

Fonte: Autoria própria (2024) 
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Esse checklist deve ser utilizado como um guia durante a fase de análise para 

assegurar que todos os aspectos críticos de segurança, durabilidade e viabilidade econômica 

sejam considerados. 

Além desses pontos em comum, o Copilot ainda acrescentou as seguintes 

considerações adicionais: 

1. Coeficientes de Segurança: 

Aplicar coeficientes de segurança adequados para materiais e ações. 

2. Combinações de Ações: 

Utilizar combinações de ações adequadas para ELU e ELS. 

3. Vida Útil: 

Projetar a estrutura para a vida útil desejada, considerando manutenção e reparos 

Por fim, o Gemini elaborou uma planilha em espécie de checklist com as análises a 

serem verificadas na fase das verificações de projeto. 

 

Quadro 14: verificações de projeto 

Verificação 
Estado 

Limite 
Objetivo 

Norma de 

Referência 

Resistência à flexão ELU 
Garantir que a seção resista aos 

momentos fletores 
NBR 6118 

Resistência ao 

cisalhamento 
ELU 

Garantir que a seção resista às forças 

cortantes 
NBR 6118 

Resistência à 

compressão 
ELU 

Garantir que a seção resista aos esforços 

normais de compressão 
NBR 6118 

Estabilidade global ELU 
Verificar a estabilidade da estrutura como 

um todo 
NBR 6118 

Estabilidade local ELU 
Verificar a estabilidade de elementos 

individuais (flambagem) 
NBR 6118 

Abertura de fissuras ELS 
Limitar a abertura das fissuras para evitar 

a corrosão das armaduras 
NBR 6118 

Deformações 

excessivas 
ELS 

Limitar as deformações para evitar 

problemas funcionais e estéticos 
NBR 6118 

Vibrações ELS Garantir o conforto dos usuários e evitar NBR 6118 

http://aquarius.ime.eb.br/~moniz/pdf/nb1.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~moniz/pdf/nb1.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~moniz/pdf/nb1.pdf
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danos aos equipamentos 

Durabilidade ELS Garantir a vida útil da estrutura NBR 6118 

Fonte: Gemini (2024) 

As ferramentas se mostraram bem específicas quando se tratava das verificações de 

projeto, trazendo diversas análises com embasamento na NBR 6118:2023. Sobre os 

parâmetros a serem verificados, apresentou-se alguns mais específicos, porém irá depender do 

nível de exigência do projeto, o local e suas particularidades para uma melhor análise e 

garantia da segurança dos projetos em estruturas de concreto armado. 

4.8 Protocolo de elaboração de projeto de estruturas com o auxílio de IA 

Nesta seção será apresentado um protocolo que apresenta um roteiro organizado em 

fases para o uso de ferramentas de IA no desenvolvimento de projetos de concreto armado. 

Cada fase inclui um prompt específico e a ferramenta de IA recomendada, com justificativas 

claras para a sua escolha. O Quadro 15 mostra os prompts indicados para cada fase de projeto. 
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Quadro 15: Protocolo para elaboração de prompt para os projetos de estrutura de concreto armado 

Fase do projeto Prompt 
Ferramenta 

indicada 
Motivo 

Estudos preliminares 

(Parâmetros de projeto) 

Projeto estrutural de uma edificação (especificar a 

edificação), na cidade (cidade), na qual se tenha um 

ambiente (classificar o tipo de ambiente), de acordo 

com a NBR 6118:2023, qual a classe de agressividade, a 

resistência, os cobrimentos entre outros parâmetros que se 

deve adotar para os projetos de estruturas, com intuito de 

dificultar o ataque dos agentes agressivos e evitar as 

manifestações patológicas? 

Chat GPT 

Otimização de tempo, por motivo da 

adequação geográfica do ambiente 

alinhada com os parâmetros de 

norma 

Pré-Dimensionamento 

de vigas 

Pré-Dimensionamento e dimensione uma viga (tipo de 

vinculação) em pilares (seção do pilar), com vão de 

(tamanho do vão), e uma parede de (altura da parede) 

acima, calcular momento, área de aço utilizando um fck 

de (valor do fck) e classe de agressividade ambiental 

(especificar a classe de agressividade)? 

Chat GPT e 

Copilot 

Esta análise é muito interessante no 

ponto de vista otimização das seções 

e verificações se o elemento 

estrutural. Com o pré-

dimensionamento bem elaborado, há 

grande chance de redução de 

trabalho nas etapas subsequentes, 

gerando uma economia de tempo. 

Escolha do tipo e pré- Qual tipo de laje mais indicada para uma edificação (tipo Chat GPT e A escolha do tipo de laje adequada 
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dimensionamento de 

lajes 

da edificação), com vãos de (tamanho dos vãos) e pré-

dimensione a laje escolhida? 

Copilot ao tamanho dos vãos é uma medida 

bastante importante a ser tomada, 

devido a análise econômico das lajes 

por suas peculiaridades, seguidos do 

seu pré-dimensionamento, pois ao 

lançar nos softwares o elemento pré-

dimensionado é uma grande chance 

de sair tudo certo. 

Etapa de verificações 

dos elementos 

estruturais 

Fazer um checklist de acordo com as normas de projetos 

de estruturas e com as literaturas que tratam sobre o 

assunto, sobre quais verificações dos estados de limites 

últimos e de serviço o engenheiro calculista deve se 

atentar na fase de análise dos elementos estruturais de um 

projeto para garantir a segurança estrutural e viabilidade 

técnica e econômica? 

Chat GPT, 

Gemini e 

Copilot 

Os projetos de estruturas de concreto 

armado envolvem análises 

complexas de seus elementos, o que 

pode aumentar o risco de esquecer 

alguma verificação essencial. No 

entanto, ao dispor de uma lista 

organizada com todas as verificações 

necessárias, as chances de sucesso do 

projeto aumentam, pois, a 

disponibilidade dessas informações 

reduz a probabilidade de erros. 

Fonte: Autoria própria (2024) 



61 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A implementação de ferramentas de IA em projetos de estruturas de concreto armado 

demonstrou um grande potencial para otimizar o design estrutural, melhorar a eficiência 

operacional, reduzir os prazos de elaboração e garantir a qualidade e segurança das 

construções. Ao longo deste estudo, foi possível identificar os principais benefícios e 

limitações dessas ferramentas, bem como a adequação de suas recomendações às normas 

técnicas vigentes, como a NBR 6118:2023. 

A análise comparativa das ferramentas mostrou que o Chat GPT se destacou por 

fornecer respostas mais precisas e detalhadas, especialmente no que tange às classes de 

agressividade ambiental e aos procedimentos de dimensionamento de elementos estruturais, 

isso pode ser por motivo de ser uma ferramenta mais popular, é que seja mais desenvolvida. 

Essa precisão pode ser essencial para acelerar a fase preliminar dos projetos, contribuindo 

para uma maior produtividade e uma redução nas alterações durante a fase de detalhamento. 

Por outro lado, observou-se que a confiabilidade das respostas fornecidas pelas IA’s 

varia conforme o nível de detalhamento dos comandos inseridos. Embora o Chat GPT e o 

Copilot tenham oferecido recomendações satisfatórias para pilares e vigas, o Gemini 

apresentou uma abordagem mais conservadora, frequentemente recomendando a consulta de 

um profissional habilitado, o que, apesar de reduzir os riscos, pode limitar a automação 

pretendida para a fase preliminar dos projetos. 

O protocolo apresentado neste estudo fornece um roteiro estruturado para a utilização 

de ferramentas de inteligência artificial no desenvolvimento de projetos de estruturas de 

concreto armado. Cada fase do projeto foi meticulosamente delineada, com prompts 

específicos e a indicação de ferramentas recomendadas, como Chat GPT, Copilot e Gemini, 

justificando suas escolhas com base na otimização de processos e na garantia de 

conformidade com normas técnicas.  

Desta forma, o uso de IA em projetos de estruturas de concreto armado, apesar de 

promissor, ainda deve ser complementado pela análise crítica de engenheiros especializados, 

para garantir que as soluções adotadas estejam em conformidade com as normas técnicas e os 

requisitos de segurança. 

A adoção dessas ferramentas não apenas acelera as etapas do projeto, mas também 

minimiza riscos de erros, contribuindo para a segurança estrutural e a viabilidade econômica 

das edificações. Assim, a integração da inteligência artificial no campo da engenharia civil 

representa um avanço significativo, promovendo maior eficiência e qualidade nos projetos. 
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APÊNDICE 1: especificações para a estrutura de uma escola 
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APÊNDICE 2: Construção da escola em Areia Branca/RN  
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APÊNDICE 3: estudo de caso com prompt mais detalhado 

CHAT GPT 
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APÊNDICE 4: prompt mais geral sobre vigas 

CHAT GPT 

 

GEMINI 
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APÊNDICE 5: análise de vigas com especificações 

CHAT GPT 
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APÊNDICE 6: dimensionamento de viga  

CHAT GPT 
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DIMENSIONAMENTO ANALÍTICO DA VIGA 

 

Dados iniciais  

Nome da viga: V1  

Dimensões da seção: 15 x 60 

Classe do concreto C25 e do aço CA-50  

Cobrimento c = 2,5 cm (Classe I)  

Esquema estático  

Dimensões dos apoios na direção do eixo da viga (22)  

Vão teórico (600)  

Nome dos apoios (V2 e V3).  

Ações  

As cargas, admitidas uniformes, são: peso próprio, reações das lajes e carga de parede. 

As partes das reações de apoio das lajes, relativas à carga variável, estão entre parênteses.  

pp = 0,15 x 0,60 x 25 = 2,25 kN/m  

parede = 1,9 x 2,70 = 5,13 kN/m² 

carga total p = 7,38 kN/m;  
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carga variável q = 2,5 kN/m 

 

Esforços e diagramas  

Numa viga biapoiada, o cálculo dos esforços é muito simples. Seus valores característicos  

Mk = pl² / 8 = 7,38 x 6²/ 8 = 33,2 kN.m  

 

Vk = pl / 2 = 7,38 x 6 / 2 = 22,14 kN  

 

Neste caso, as reações nos apoios V2 e V3 são iguais às forças cortantes nos eixos dos apoios. 

Portanto, seus valores são:  

V2 = 22,1 kN e V3 = 22,1 kN.  

 

Em seguida, são traçados os diagramas dos esforços de cálculo, cujos valores máximos são:  

 

Md,max = γf Mk = 1,4 . 33,2 = 46,48 kN.m  

Vd,eixo = γf Vk = 1,4 . 22,1 = 30,94 kN  
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Verificações  

Os esforços máximos Md,max e Vd,face serão comparados com os valores de referência 

Md,lim , VRd2 e VSd,min, indicados na Figura 15.3, no alto, à direita.  

a) Altura útil  

Para a seção indicada, tem-se:  

d’ = h – d = c + φt + φl /2  

Considerando c = 2,5 cm, φt = 1 cm e φl = 1 cm (φt e φl estimados), tem-se:  

d’ = 2,5 + 1,0 + 1,0 / 2 = 4,0 cm  

d = h – d’ = 60 – 4,0 = 56 cm 

 

b) Momento máximo com armadura simples  

PINHEIRO, 1993 – Tabela 1.1:  

 

𝐾𝑐 =
𝑏 ∗ 𝑑²

𝑀𝑑𝑚𝑎𝑥
 =

15 ∗ 56²

4648𝑘𝑁 ∗ 𝑐𝑚
=  10,12 

B = 0,08 

Ks = 0,024 

𝑨𝒔 =  
𝑲𝒔 ∗ 𝑴𝒅

𝒅
=

𝟎, 𝟎𝟐𝟒 ∗ 𝟒𝟔𝟒𝟖

𝟓𝟔
 =  𝟏, 𝟗𝟗 𝒄𝒎² 

 

Número de barras  

𝒏 =  
𝑨𝒔

𝑨𝒔∅
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Adotando a barra de 10 mm (𝐴𝑠10 =  0,785 𝑐𝑚²) 

𝑛 =  
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅
=  

1,99

0,785
 =  2,53  

 

Será adotado 3 barras de 10 mm 

 

Adotando a barra de 12,5 mm (𝐴𝑠12,5 =  1,23 𝑐𝑚²) 

𝑛 =  
𝐴𝑠

𝐴𝑠∅
=  

1,99

1,23
 =  1,61  

 

Será adotado 2 barras de 12,5 mm 
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APÊNDICE 7: escolha do tipo de laje  

CHAT GPT 
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APÊNDICE 8: pré-dimensionamento de lajes pelo  

CHAT GPT 
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PRÉ-DIMENSIONAMENTO ANALÍTICO DA LAJE 

ℎ =  𝑑  +  
∅

2
 +  𝑐 

d → altura útil da laje  

∅ → diâmetro das barras  

c → cobrimento nominal da armadura 

 

Laje 4x4 

 

C = 2,5 cm 

∅ = 1,0 cm 
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𝑑 =  (2,5 −  0,1 ∗ 𝑛) ∗
𝑙

100
 

 

𝑙 ≤ {
𝑙𝑥 =  4,0 𝑚

0,7 ∗ 𝑙𝑦 =  0,7 ∗ 4,0 𝑚 =  2,8 𝑚
 

 

n → número de bordas engastadas  

lx → menor vão  

ly → maior vão 

 

𝑑 =  (2,5 −  0,1 ∗ 𝑛) ∗
𝑙

100
 = (2,5 −  0,1 ∗ 4) ∗

2,8𝑚

100
 =  0,0588 𝑚 =  5,88𝑐𝑚 

Altura da laje 

ℎ =  5,88 𝑐𝑚  +  
1,0 𝑐𝑚

2
 +  2,50 𝑐𝑚 =  8,88 𝑐𝑚 ≈  10 𝑐𝑚 
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APÊNDICE 9: parâmetros de análises de pilares na fase de projetos 

CHAT GPT 
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APÊNDICE 10: dimensionamento de pilar 

CHAT GPT 
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DIMENSIONAMENTO ANALÍTICO DO PILAR 

Nk = 450 kN 

Seção 15x30 

lex = ley = 400cm 

fck = 25 MPa 

 

a) Esforços solicitantes  



123 

A força normal de cálculo é:  

𝑁𝑑 =  𝑛 . 𝑓 . 𝑁𝑘 =  1,0 . 1,4 . 450 =  630 𝑘𝑁 

 

b) Índice de esbeltez 

𝑥 =  
3,46 ∗  𝑙𝑒𝑥

ℎ𝑥
=

3,46 ∗  400

30
= 46,13 

𝑦 =  
3,46 ∗  𝑙𝑒𝑦

ℎ𝑦
=

3,46 ∗  400

15
= 92,26 

c) Momento fletor mínimo  

O momento fletor mínimo, em cada direção, é calculado com: 

𝑀1𝑑, 𝑚í𝑛 =  𝑁𝑑 (1,5 +  0,03 ℎ) 

Dir. x:   𝑀1𝑑, 𝑚í𝑛𝑥 =  𝑁𝑑 (1,5 +  0,03 ℎ)  =  630(1,5 + 0,03 ∗ 30)  =  1512 𝑘𝑁. 𝑐𝑚  

𝑒1𝑥, 𝑚í𝑛 =  
𝑀1𝑑, 𝑚í𝑛𝑥

𝑁𝑑
=  

1512

630
= 2,4 𝑐𝑚 

 

Dir. y:   𝑀1𝑑, 𝑚í𝑛𝑦 =  𝑁𝑑 (1,5 +  0,03 ℎ)  =  630(1,5 + 0,03 ∗ 15)  =  1228,5 𝑘𝑁. 𝑐𝑚  

𝑒1𝑦, 𝑚í𝑛 =  
𝑀1𝑑, 𝑚í𝑛𝑦

𝑁𝑑
=  

1228,5

630
= 1,95 𝑐𝑚 

 

Esbeltez limite 

1 =  
25 + 12,5 ∗

𝑒1

ℎ

𝑏
                 com 35 ≤  λ1 ≤  90 

 

1𝑥 =
25 + 12,5 ∗

2,4

30

1,0
=  26,00 

1𝑦 =
25 + 12,5 ∗

1,95

15

1,0
=  26,63 

Desse modo:  

x = 46,13 > 1,x →  são considerados os efeitos locais de 2ª ordem na direção x; y = 

92,26 > 1,y →  são considerados os efeitos locais de 2ª ordem na direção y. 
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d) Momento fletor de 2a ordem  

O momento de 2a ordem será avaliado pelos métodos do pilar-padrão com curvatura 

aproximada e do pilar-padrão com rigidez  aproximada.  

d1) Método do pilar-padrão com curvatura aproximada 

𝑀𝑑,𝑡𝑜𝑡  =  𝑏 ∗ 𝑀1𝑑,𝐴 + 𝑁𝑑 ∗
𝑙𝑒

2

10 ∗ 𝑟
≥ {

𝑀1𝑑,𝐴 

𝑀1𝑑,𝑚𝑖𝑛
      , 𝑒   𝑀1𝑑,𝐴 > 𝑀1𝑑,𝑚𝑖𝑛 

Força normal adimensional: 

𝑣 =  
𝑁𝑑

𝐴𝑐 ∗ 𝐹𝑐𝑑
=

630

450 ∗
2,5

1,4

 =  0,98 

Curvatura na direção x sujeita aos momentos fletores de 2a ordem 

1

𝑟
=

0,005

ℎ(𝑣 + 0,5)
=

0,005

30(0,98 + 0,5)
= 1,126𝑥10−4𝑐𝑚−1 ≤

0,005

30
= 1,67𝑥10−4𝑐𝑚−1    

→   𝑂𝐾!    

 

Curvatura na direção y sujeita aos momentos fletores de 2a ordem 

1

𝑟
=

0,005

ℎ(𝑣 + 0,5)
=

0,005

15(0,98 + 0,5)
= 2,25𝑥10−4𝑐𝑚−1 ≤

0,005

30
= 3,33𝑥10−4𝑐𝑚−1    

→   𝑂𝐾!    

 

A excentricidade máxima de 2a ordem na direção x é: 

𝑒2𝑥 =  
𝑙𝑒

2

10
∗

1

𝑟
=

(400𝑐𝑚)²

10
∗ 1,126𝑥10−4𝑐𝑚−1 = 1,80 𝑐𝑚 

A excentricidade máxima de 2a ordem na direção y é: 

𝑒2𝑦 =  
𝑙𝑒

2

10
∗

1

𝑟
=

(400𝑐𝑚)²

10
∗ 2,25𝑥10−4𝑐𝑚−1 = 3,6 𝑐𝑚 

 

Com b = 1,0 e fazendo M1d,A = M1d,mín em cada direção, tem-se os momentos fletores 

totais em cada direção principal do pilar: 

Dir. x:  𝑀𝑑,𝑡𝑜𝑡,𝑥  =  𝑏 ∗ 𝑀1𝑑,𝐴 + 𝑁𝑑 ∗
𝑙𝑒

2

10∗𝑟
 =  1,0 ∗  1512 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 + 630 ∗

400²

10
∗

 1,126𝑥10−4𝑐𝑚−1  
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𝑀𝑑,𝑡𝑜𝑡,𝑥  =  2647 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 >  𝑀1𝑑, 𝑚í𝑛𝑥 =  1512 𝑘𝑁. 𝑐𝑚              →              𝑂𝐾! 

 

Dir. y: 𝑀𝑑,𝑡𝑜𝑡,𝑦  = 𝑏 ∗ 𝑀1𝑑,𝐴 + 𝑁𝑑 ∗
𝑙𝑒

2

10∗𝑟
 = 1,0 ∗  1228,5 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 + 630 ∗

400²

10
∗

 2,25𝑥10−4𝑐𝑚−1  

𝑀𝑑,𝑡𝑜𝑡,𝑦  =  3496,5 𝑘𝑁. 𝑐𝑚   >   𝑀1𝑑, 𝑚í𝑛𝑦 =  1228,5 𝑘𝑁. 𝑐𝑚     →         𝑂𝐾! 

 

O valor adimensional  pode ser calculado em função do momento fletor ou da 

excentricidade, como feito na sequência: 

Dir. x:   

 =
𝑀𝑑,𝑡𝑜𝑡,𝑥

ℎ𝑥 ∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝐹𝑐𝑑
 =

2647

30 ∗ 450 ∗
2,5

1,4

= 0,137;                
𝑑𝑥

′

ℎ𝑥
 =  

3,0

30
= 0,10    

𝑣 = 0,98;                         𝑃𝑒𝑙𝑜 á𝑏𝑎𝑐𝑜 𝐴 − 25 (𝑉𝐸𝑁𝑇𝑈𝑅𝐼𝑁𝐼, 1987)  𝜔 =  0,65  

𝐴𝑠 =
𝜔 ∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝐹𝑐𝑑

𝐹𝑦𝑑
=

0,65 ∗ 450 ∗
2,5

1,4

50

1,15

= 9,61 𝑐𝑚² 

Dir. y:   

 =
𝑀𝑑,𝑡𝑜𝑡,𝑦    

ℎ𝑥 ∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝐹𝑐𝑑
 =

3496,5 

15 ∗ 450 ∗
2,5

1,4

= 0,363;                   
𝑑𝑥

′

ℎ𝑥
 =  

3,0

15
= 0,2 

𝑣 = 0,98;                         𝑃𝑒𝑙𝑜 á𝑏𝑎𝑐𝑜 𝐴 − 4 (𝑉𝐸𝑁𝑇𝑈𝑅𝐼𝑁𝐼, 1987)  𝜔 =  1,4  

 

𝐴𝑠 =
𝜔 ∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝐹𝑐𝑑

𝐹𝑦𝑑
=

1,4 ∗ 450 ∗
2,5

1,4

50

1,15

= 20,7 𝑐𝑚² 
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APÊNDICE 11: Dimensões dos pilares de acordo com a quantidade de pavimentos  

CHAT GPT  
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APÊNDICE 12: combinações de ações 

CHAT GPT 
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